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要約 : 現在 日本のイワナ属魚類はオショロコマ Salverinus malma アメマス S. leucomaenis および
アメマスの亜種のゴキ S.l. imbrius の ,種 +亜種に分類する説と オショロコマをオショロコマ S.
malma malma およびミヤベイワナ S.m. miyabei の ,亜種とし アメマスとアメマスの亜種のゴキをま
とめ 単にアメマス 地方名 : エゾイワナ S.l.f. leucomaenis ニッコウイワナ 地方名 : イワナ S.l.f.







イワナ属魚類において 血清トランスフェリン Tf 型 血清エステラゼ Es 型 ヘモグロビン Hb
型および血球膜タンパク質 Cell X 型について検索し Tf型 基本バンド D F H Lおよび不顕性 o
は 3種類のうち F型が出現度 *.1+,でオショロコマに特徴的な表現型であり J型が出現度 *.3+1でア
メマス類に特徴的な表現型であった Es型では -つの領域のうちオショロコマには Eso領域 基本バンド
A Bおよび不顕性タイプ o および Eso領域 基本バンド F I Sおよび不顕性 o が アメマス類
には Eso領域 基本バンド D+ D,および不顕性 o がそれぞれ特徴的な領域であった Hb型では ,つ
の領域 および領域 に分けることができ そのうち領域 基本バンドA B に多型が認められ ア
メマス類はA型に オショロコマには B型に偏った出現度を示した Cell X型 基本バンドA B には
明確な種間的差異が検出されなかったが -つの表現型に分類することができた また オショロコマにおい
て Tf型 Es型 および領域 Hboおよび Cell X型にアメマス類においては Es型の領域に地域的
差異と考えられる表現型が検出された
, 筋肉タンパク質 Mu 型の検索
イワナ属魚類において Mu型 基本バンドA BではオショロコマはA型にアメマス類は B型に偏っ
た出現度を示した







キワド : イワナ属魚類 タンパク質多型座位 分類 生化学的標識因子 地域的変異

サケ科 Salmonidae イワナ属 Salvelinus に属する
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種のように名付けられたイワナも多い/
現在日本のイワナ属魚類はオショロコマ Salvelinus
malma アメマス Salvelinus leucomaenis およびアメ
マスの亜種のゴキ Salvelinus leucomaenis imbrius の ,
種 +亜種に分類する今西説 +330 と オショロコマをオ
ショロコマ Salvelinus malma malmaおよびミヤベイワ
ナ Salvelinus malma miyabei の ,亜種とし アメマス
とアメマスの亜種のゴキをまとめ 単にアメマス 地方名
: エゾイワナ Salvelinus leucomaenis f. leucomaenis
ニ ッ コ ウ イ ワ ナ 地 方 名 : イ ワ ナ Salvelinus
leucomaenis f. pluvius ヤマトイワナ Salvelinus
leucomaenis f. japonica およびゴキ Salvelinus
leucomaenis f. imbrius の .タイプに分ける説 川部浩
哉 : +323 もあり 形態学的特性による分類法では今のと
ころ定説はない
一方 生化学的遺伝形質では アイソザイム2, 3, +*, ++やミ


















供試材料は 網走管内 根室管内 十勝管内 上川管内
知床半島および利尻礼文島の河川で釣獲によって採取さ
れたオショロコマ Salvelinus malma +0.個体 アメマ
ス Salvelinus leucomaenis 計 10個体 うち 降海型 :
アメマス ..個体および河川残留型 : エゾイワナ -,個体
他に青森県等で採取されたニッコウイワナ Salvelinus








-,*** rpm +*分間遠心分離を行い上清を Hbサンプル
沈殿物を血球膜サンプルとしてそれぞれ	,*
で凍結保




 血清タンパク質型 血清トランスフェリン Tf 型
および血清エステラゼ Es 型




し +,溶液 .溶液および 2溶液の順にゲル化させ
た また .ゲルの中間に血清試料を浸した -./,mm








ゲル調整は ,3.+ポリアクリルアミド ,ml *.3N
Nメチレンビス ビス ,ml 21グリセリン +..ml
+過硫酸アンモニウム *.- ml アンフォライトおよび蒸
留水 -*mlを混合しよく溶かした アンフォライトは pH
02 LKB *.1/mlおよび pH 13 LKB ,.,/mlを用い
た 次いで減圧脱気をした後 ゲルが +0*+,**.. mm
となる大きさのゲル枠に注ぎ重合を行った
試料調整は Hbサンプルを蒸留水で適当な濃度 1/
に希釈し調整した 厚手濾紙 2+0*mm : ADVANTEC
No. /,0 を電極として使用し 極には /アンフォライ
ト pH ..*0.* LKB 液 	極には .NaOH液を用いた
サンプルを陽極側から +./ cmの位置に濾紙片 -/mm
に染み込ませてのせ +,,** V . Wの泳動条件で約 .時
間 バンドのフォカスが定まるまで行った
 血球膜タンパク質 Cell X 型
Cell X型の検出は +/SDS sodium dodecyl sul-




0,*ml +*SDS溶液 +**ml ,メルカプトエタノル +*
ml *..SDSを含む *./MTris緩衝液 pH 0.2 ,*mlおよ
びグリセリン ,**mlを加え 水浴で徐に加熱し +**





染色は *.+ WV コマシブリリアントブル R
/* VVメタノル 1 VV 酢酸を含む溶液で -*
分間行い 脱色は ,* VV メタノル 1 VV 酢
酸を含む溶液で行った






プル *., gを 眼科用ハサミで時計皿上生理食塩水 +** ml
中でペスト状に細切し ポッタ型マイクロホモジェナ
イザに流し込み生理食塩水を + ml加え ホモジェナイ
ズした その後試料を +./ mlエッペンチュブに移し
-,*** rpmで +*分間遠心分離し その上清 /* ml を別の
エッペンチュブに移し 蒸留水 0,* ml +* SDS溶液
+** ml ,メルカプトエタノル +* ml *..SDSを含む
*./ MTris緩衝液 pH 0.2 ,* mlおよびグリセリン ,** ml
を加え 水浴で徐に加熱し +**で /分間沸騰させた
後 +ブロムフェノルブル BPB溶液を加えた後で
用いた
それぞれの試料に試料を +* mlずつ添加し 泳動条件
は +/ mAの定電流で約 ,時間行った染色は血球膜タン
パク質型の検出に用いた方法と同様に行った
結果および考察
+ 血清 Tf型および血清 Es型の検索
リバノル沈殿法および塩析法によって Tf成分を分離
し HPAGE法によってバンドが確認された領域を Tf領
域とし 移動の早いものから順に Tf型の基本バンドを D
F H Jおよび Lバンドと命名した また バンドが確認
されなかったものは不顕性として o と命名した 図 +
,
Tf型では .種類の魚種のうちオショロコマが最も変異
性が高く /つの基本バンドのうち Jバンドを除く .つ
D F Hおよび L が検出され また不顕性タイプ o
も認められた 検出された表現型のうち F型が *.1+,で最
も高い出現度を示し 次いで FH型が *.+,*であった




類 では ほとんど多型が検出されず J型に偏り それ




した領域を Es成分として -つの領域に分けた それぞれ
の領域の基本バンドは Eso領域では D+ D,および不顕
性タイプ o が Eso領域ではA Bおよび不顕性のタ
イプ o が Eso領域では F I Sおよび不顕性タイプ
o が確認された 図 + ,
Eso領域では オショロコマにおいて全て不顕性タイ
プ o であった
一方 アメマス類においては ,つの基本バンド D+およ
び D, が検出され アメマスでは D+ D,型が *.0//で最も
出現度が高く エゾイワナおよびニッコウイワナでは
D,型が最も出現度が高くそれぞれ *.001および *./**で
あった したがって この Eso領域ではアメマス類に変





ド Aおよび B が検出され 不顕性タイプ o も認めら
れた 検出された表現型のうち o 型が *./..と出現度





Fig. + Electrophoretic patterns and nomenclature of
serum transferrin (Tf) type and serum esterase
(Es) type in charr ﬁsh, genus Salvelinus (by
H-PAGE method)
Remarks ; Tf type was composed of ﬁve bands
(D, F, H, J and L). Es types were classiﬁed into -
loci (Es-I, Es-II and Es-III). Number in the
brackets is examined specimens in all colle-
ctions. Each set of band patterns was represent-
ative of each locus.
Fig. , Schematic electrophoretic patterns of serum
transferrin (Tf) type and serum Esterase (Es)
type in charr ﬁsh, genus Salvelinus (by H-PAGE
method)
Remarks ; Tf type was composed of ﬁve bands
(D, F, H, J and L). Es types were classiﬁed into -
loci (Es-I, Es-II and Es-III). Each set of band









































































ド F Iおよび Sが検出され また不顕性タイプ o も検
出された 検出された表現型のうち IS型および I型の出
現度が高くそれぞれ *..および *.,1,であった 表 1
また オショロコマにおいて Eso領域は IS型の出現





プ o であった また その出現度はそれぞれ +.***










ら順に Fおよび Sバンドとした 図 -
Hbo領域では オショロコマにおいて ,つの基本バン
Table . Apperance frequency of esterase-I (Es-I) types among places of catch in Hokkaido
(Salvelinus leucomaenis)
Table / Apperance frequency of esterase-II (Es-II) types
Table 0 Apperance frequency of esterase-II (Es-II) types among places of catch in Hokkaido
(Salvelinus malma)







































































型および B型の出現度はそれぞれ *.,3-および *.1*1で





Hbo領域では イワナ属魚類 オショロコマ アメマ
ス エゾイワナおよびニッコウイワナ の全ての種におい
て基本バンド Fが検出されたが 試料 No. ,/ 網走川 : ア
メマス の +個体には基本バンド Sが検出された アメマ
スにおいては 検出された表現型の F型および FS型の出




ける Hb泳動像 山口克巳 : +31/では種内に明確に差異
が検出されなかったが IEF法では Hbo領域に多型が検
出された また Hbo領域には ミヤベイワナ 鹿追町よ






ドのうち分子質量 +1,,*+ Da付近の Hb成分以外のバンド
を Cell X領域とし 基本バンドを移動の早いものから順
にAおよび Bバンドとした 図 .
Cell X型では オショロコマ アメマスおよびニッコウ




て表現型 B型の出現度が高く それぞれ *.2.2 *.23,
+.***および *.001であった 表 ++
Cell X型ではオショロコマとアメマス類の表現型の出
現度が類似し 血清 Tf型および Es型とは異なってい
た しかし 知床地区のオショロコマや網走地区のアメマ
ス類には他の地域で検出されていないAバンドが検出さ
れるという地域的差異が認められた 表 +, +-
. 筋肉タンパク質型の検索
筋肉タンパク質型 Mu型においては 分子質量 .,,.**




Aおよび Bバンド のうちAバンドのみが検出され A
型の出現度は +.***であった アメマス類では主に Bバ
ンドが検出され B型の出現度はそれぞれ +.*** *.3/,
および +.***であった 表 +.
また Mu型の表現型から オショロコマとアメマス類
Fig. - Electrophoretic patterns of Hemoglobin (Hb)
type in charr ﬁsh, genus Salvelinus (by IEF)
Remarks ; Hb-I type was classiﬁed into - types
(A, AB and B). Hb-II type was composed of ,
banes (F and S).
Table 3 Apperance frequency of hemoglobin (Hb) types














たが Tf型においてオショロコマ 表現型 F型とアメマ
ス類 表現型 J型 のヘテロ型の FJ型が検出され Eso
領域はオショロコマのみに特徴的な領域であるにもかかわ
らず FS型バンドが検出され Hbo領域ではオショロコ
マに特徴的な B型が検出され Mu型においては オショ






Table +- Apperance frequency of blood cell protein (Cell X) types among places of
catch in Hokkaido (Salvelinus leucomaenis)
Table +, Apperance frequency of blood cell protein (Cell X) types among places of
catch in Hokkaido (Salvelinus malma)
Fig. . Electrophoretic patterns of blood cell mem-
brane protein (Cell X) type and muscular protein
(Mu) type in charr ﬁsh, genus Salvelinus (by +/
SDS-PAGE)
Remarks ; Mu type was classiﬁed into - types (A,
AB and B). Cell X type was classiﬁed into -
types (A, AB and B).
Table ++ Apperance frequency of blood cell protein (Cell X) types
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Table +. Apperance frequency of muscular protein (Mu) types
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Detection of Protein Polymorphism of Charr
Fishes in the Genus Salvelinus.
By
Kouta ISHII*, Ryusuke IMAEDA**, Kenta WADA** and Michinari YOKOHAMA**
(Received February +-, ,**+/Accepted June +., ,**+)
Summary : The classiﬁcation of Salvelinus in Japan has been controversial and has not been estab-
lished. According to one theory, Salvelinus is classiﬁed into two species (S. malma and S. leucomaenis)
and + subspecies (S. leucomaenis imbrius). According to another theory, S. malma is classiﬁed into two
subspecies (S. malma malma and S.m. miyabei), and S. leucomaenis, together with Salvelinus l. f. pluvius,
S.l. f. japonica, and S.l. f. imbrius. There is no established classiﬁcation of Salvelinus according to
morphological characteristics in Japan.
To develop new biochemical markers in addition to isozymes and mt-DNA and genomic DNA
polymorphism, the detection methods of which have already been established, we examined polymor-
phic loci of blood proteins and muscular proteins using Salvelinus caught in Hokkaido.
+) Examination of blood protein types
In Salvelinus, the serum transferrin (Tf) type, serum esterase (Es) type, hemoglobin (Hb) type, and
blood cell membrane protein (Cell X) type were examined. Concerning the Tf type [basic bands ; D, F,
H, L ; inapparent type (-)], the F type among 3 phenotypes was a characteristic phenotype in S. malma
(incidence, *.1+,) while the J type was a characteristic phenotype in S. leucomaenis (incidence, *.3+1).
Among the - domains of the Es type, the Es-II domain [basic bands ; A, B ; inapparent type (-)] and the
Es-III domain [basic bands ; F, I, S ; inapprent type (-)] were characteristic of S. leucomaenis. Concern-
ing the Hb type, there were two domains (I and II), and polymorphism was observed in the I domain
(basic bands ; A and B). The incidence of A was high in S. leucomaenis, and that of B incidence was
high in S. malma. The Cell X type (basic bands ; A and B) did not di#er among the species but could
be classiﬁed into - phenotypes. The appearance frequencies among local populations di#ered in S.
malma, Tf type, Es type (II and III domain), Hb-I type and Cell X type, and in S. leucomaenis, Es-I
domain.
,) Examination of the muscular protein (Mu) type
In Salvelinus, concerning the Mu type (basic bands A and B), the incidence of the A type was high
in S. malma, and that of the B type was high in S. leucomaenis.
Thus, there were di#erences according to the Tf type, Es type (I, II and III domains), Hb-I domain,
and the Mu type that allow classiﬁcation into two groups (S. malma and S. leucomaenis). The same as
for isozymes and mt-DNA, a locus deteciton method that can clarify inter- and intra-species di#erence
was established.
-) Conﬁrmation of inter-species hybrids
In a S. leucomaenis individual collected in Murii River, Tf and Mu phenotypes that appear to be
heterotypes of S. malma and S. leucomaenis were detected. This individual was S. leucomaenis by
appearance, showing no characteristics of S. malma, and therefore, may have resulted from crossing
between S. malma and S. leucomaenis.
Key Words : charr ﬁsh, protein polymorphism loci, classiﬁcation, biochemical markers, local variation
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